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Hochgeehrte Herren! 

In völlig ungeahnter Weise ist in den letzten 25 Jahren 
die Electricität in den practischen Dienst der Menschen 
getreten; es hat sich eine Technik der Electricität ent- 
wickelt, die an Umfang und Bedeutung derjenigen des 
Dampfes kaum nachsteht, und, wie jene am Ende des 
vorigen und Anfang dieses Jahrhunderts, heute mit jedem 
Tage mehr umgestaltend auf unser Leben einwirkt. 

Bis vor 25 Jahren war die Telegraphie und das mit 
ihr in naher Beziehung stehende Signalwesen das Gebiet, 
welches die Electricität von den wissenschaftlichen Labora- 
torien heraus sich erobert hatte; es war fast zu einem 
Dogma geworden, dass sie nur die feine Arbeit dieser 
technischen Verwendungen leisten könne, dass sie die grobe 
der Grossteclmik nie würde zu bewältigen vermögen, da 
wir nicht im Stande seien, hinreichend mächtige galvanische 
Ströme auf bequeme und rentable Weise zu erzeugen. 

An dem Tage, an welchem Werner Siemens die 
electrodynamische Maschine ersann, welche durch Auf- 
wendung mechanischer Arbeit galvanische Ströme von bis- 
her unbekannter Stärke erzeugte, war die moderne Elektro- 
technik geboren. Wie ist sie seitdem gewachsen! 
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henri* iiuwsi Srrjtarfra laiL Sij* in "jit*fliLriii[e*n Tijüia»r er- 
i^trahlen la^ääi. Die U'^txr^rxriiür netrüanüstriuir An^t^ 
dnrch EIiü^trii'iZÄr, die i^i «iriäaen. rrera iariii iie LL^ajcer- 
ftddw ßaiin voa Si-sai-iai us^s'-diiäR wTrLe. ik; b«rciis 

der Aa?ätclliin^ in Frantfjn üjirntjüimai tlI. Hiizbjfe»rte 
von Pferdekräften diir»:Ii »irei -li^ng Ki: ferirlli:e T:-n. özra 
4 mm Ijurctmesöer auf 17-> KiLjcictcr- v .ü Laif-rn lai Neckar 
bis Frankfurt, zu übertrafen. Acer nica; tL-sss lof dem 
(ßthitt der Vementiung s^iir srarker Scrioie La: uas «i^i^ 
letzte Vieneljahrhnn*iert völlig Neues gebracL: . aaoh durch 
die feine Arbeit rler Eletrtrioirät ist tisher Unzeaiintesw 
Krstaunliches geleistet. Der Tt^legraph v.>a Hughes liefert 
nm (Uh Deiie?4«:hen direkt in Letiemdni:k in ^e Hände. 
mit dem Apparat von Baudot senden durch dieselbe 
Kupferader gleichzeitig 6 Telegraphisten ihre Depeschen, 
indem jedem flerselben abwechselnd für ein abzusendendes 
Zeichen ein genau bestimmter Bruchtheil jeder Secunde zur 
V'<*rfiij.Mnig .stellt. Telephon und Mikrophon haben den 
räumlichen Bereich des für uns Hörbaren ins fast Un- 
crmcHHcru'^ erweitert. 

Wohl könnte es lohnen, auch an dieser Stelle ein Bild 
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der techmscheu Eiitwickelung der Electricität zu geben, 
denn steht doch ancli die Mediciu mit einem Tlieil ihrer 
Wissenschaft] iehen Untersuchungen und selbst ihrer Heil- 
methoden in Beziehung zu derselben; doch nicht von diesen 
technischen Dingen will ich hier sprechen. 

In dem gleichen Zeitraum von ungefähr 25 .Jahren 
bat sich auch in den wissenschaftlichen Grundanschauungen 
bezüglicli der Electricität eine völlige Umwandlung zu voll- 
ziehen begonnen. Ausgegangen ist dieselbe von den Ideen 
und Vorstellungen, die vor etwa 60 Jahren einem der 
genialsten Köpfe des Jahrhunderts entsprangen, demjenigen 
Michael Earaday's, des Buchbinderlehrlings, Laborato- 
riumgehülfen und nachherigen gi'ossen Physikers der Royal 
Institution in London. Ausgesprochen wurden sie jedoch von 
ihm in einer seinen Zeitgenossen wunderlich erscheinenden 
Weise, Ein ähnlich genialer Denker, James Clerk Max- 
well, hat dann die Faraday'schen Ideen vor etwa 30 
Jahren in mathematische Eorm gebi'acht; ei'st dadurch wurde 
den Physikern die eminente Bedeutung und i'i'uchtbarkeit 
derselben völlig klar; in den letzten 20 Jahren haben sie 
sich alJmählig immer mehr Bahn gebrochen, und jetzt sind 
sie in der Electricitätslehre, man kann wohl sagen, die 
herrschenden. 

Faraday's Ideen haben speciell umgestaltend gewirkt 
auf unsere Anschauungen der electrostatischen , eleclro- 
dynamischen und electromagnetischen Ei'scheinungen. Unab- 



liängig liieiTon hat sich dauu noch auf einpm Si>ecialgehiete, 
(lemjenigen der Elpctrolyse, oder allgemeiner der Beziehungen 
der Eiectricitiit zu den clieniisclien Vorgängen , jn den letzten 
Jahren eine eigenartige AVaiidlung der Änsdiauungen an- 
gehalint. Die moderne Theorie der Electrolyse und der 
damit im Zusammenhang stehenden Eischeiuungen , ist noch 
in voller Gäkrung, es ist abei- mit Sicherheit zu erwarten, 
dass durch sie neue Beziehungen zwischen weit auseinander 
liegenden Gebieten in der Folge geknüpft werden; zum Theil 
haben die Forschungen, namentlich van t'Hoft's und 
Arrhenius', derartige, gänzlich unerwartete Beziehungen 
bereits zu Tage gefördert. 

Es ist die Umwandlung der theoretischen Ansclianungen 
über die eleclrischen Voi'gänge, von denen ich Ihnen lieute 
sprechen möchte. Ich will versuchen, einen Ueherblick 
Über die Electrostatik und den Electromagnetismus im 
Sinne der Faradaj'-MaxweH'schen Theorie zugeben, um 
dann noch, so gut es die Zeit gestattet, einen kui'zen Blick 
auf die modei-ne Lehre von der Eleelrolyse zu werfen. 

Für den ersten Theil meines Vorhabens wird es uner- 
lässHch sein, dass wir uns zunächst den Stand der wissen- 
Bchaftlichen Electricitütslehr'e bis zu den Zeiten von Faraday 
und Maxwell vergegenwärtigen. Das Gnmdgesetz der 
Electrostatik wurde noch lun Ende des vorigen Jahrhunderts 
durch Coulomb gegeben. Er zeigte, dass zwei gleichnamige 
auf je einem kleinen materiellen Körper angehäufte Elec- 



tricilätsniengen eine Äbstossung auf einander ausülieii, die 
proportional dem Produkt der wirkenden Electrititätsmengen 
und umgekehrt proportional dem Quadrat der Entfernung 
ist; sind die wiikenden Electricitätsmengen iingleiclmamig, 
so ist die Kraft eine anziehende. Er fand bald , daas aiick 
für magnetische Mengen, die wir uns in den Polen von 
Magneten ewncentrirt denken können, ein genau gleiches 
Gesetz gelle. Das Coulomb'sche Gesetz für die Electricität 
und den Magnetismus stimmt in der Form mit dem New- 
ton 'sehen Gi'avitationsgesetz Uherein, nach welchem die 
Kraft, mit welcher zwei Massen, etwa zwei Himmels- 
köi-per , sieh an?:iehen , proportional dem Produkt dieser 
Massen ist und wie das Quadrat der Entfernung abnimmt. 
Newton selbst hat sicli mit der ihm eigenen Vorsicht 
nicht bestimmt darüber ausgesprochen, wie nach seiner 
Ansicht die Gravitation zu Blande käme; ob dieselbe durch 
irgend einen bestimmten mechanischen Vorgang vennittelt 
werde, der sich in dem Medium zwischen den einander 
anziehenden Körpeni von Tlieilchen zu Theilchen fort- 
pflanzt, odei- ob dieselbe als eine reine actio per distans zu 
betrachten sei. Unter seinen Nachfolgern am Ende des 
vorigen Jahrhunderts wurde jedocli die letztere Ansicht 
die ausschliesslich herrachende. Man kann sich daher auch 
nicht wundern, wenn alsdann die nach dem Coulomb'schen 
Gesetz wirkenden electrischen und magnetischen Kräfte 
ebenfalls als reine Fernewirkungen aufgefasst wurden. Das 
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Medium, in dem sich die electrischen oder magnetischeii 
Körper befinden, siiielte dabei gar keine Rolle. Als Iso- 
lator diente es bei den electrischen Ei^heinnngea nur dazo. 
zu vei hindern, dass sich die Electricitäi von den Leitern 
entferne. Als dann Oerstfd die Ablenkung der Ma^et- 
nadel durch galvanische Ströme entdeckte, und Ampere die 
Wechselwirkungen zwischen vei*schiedenen .Stromleitern und 
zwischen Strumen und Magneten, die sogenannten electro- 
(lynaniischen Ei^cheinungen, studirte. galt es neue Gesetze 
für diese Wirkungen zu suchen, da sie auf das Coulonib'- 
sohe nicht zurücktührbar waren. 

Das Grundgesetz für die AVirkung eines Str"melementes 
auf ein anderes gab Ampere, dasjenige für die Wirknn«' 
eines langen geraden Stromleitei^ auf einen in seiner Xähe 
befindlichen iNlagnet fanden Biot und Savari; La Place 
leitete aus dem Gesetz dieser Physiker dasjeniire ab. nach 
welchem ein Stromelement auf einen Magnetpol wirkt. 
Wir haben nicht nöthig hier näher auf die F..rni dieser 
Gesetze einzugehen, es genügt anzugeben, dass :>ie siill- 
schweigend eine actio in distans annehmen. Sie handeln 
von den Kräften zwischen KUvtricitätsmengen, die in L^-it^m 
strömen, von magnetischen Moiigi^i, die wir uns in ,1^,^ 
Polen von Stahlmagneten concentrirt denken; das ^^lediunu 
in welchem die Strome und Magm^te sich befinden. bUü,^ 
völlig unberücksichtigt. 

Dann wurden im Jahre ls;n von Faraday die l,.. 



Muctionssti'öme entdeckt. Es war diiniit ein ganz neues 
iGebiet der Electricitalölelire erültbet; die Ursache der lu- 
I duction blieb üuiiäclist aus deu bisher bekaniiteu Thatsaclieu 
unerklärt, bis der grosse deutsche Pliysiker, der am 2'S. Juui 
[ d. J. hodibetagt von uns geschieden ist, Wilhelm Weber, 
die verbindende Brücke zwischen den electrostatischen, 
electrudj'üamischeu und Inductiousei-scheinuugen zu schlagen 
unternahm. Ihm, dem mit Gauss unser heutiges absolutes 
electrlsches Maasssystem zu verdanken ist, der mit Gauss 
B.^n ersten functionirenden Telegraphen über die Häuser 
»fiu Göltingeu und zwai' im Dienste wissenschafilicUer 
Arbeit legte, schien es vorbehalteu, die gesammten elec- 
l-bischen Erscheinungen untei' ein einziges Gesetz zu bringen, 
i Weber'sebe Gesetz wai' eine kühne und geniale Er- 
Kfeiteraug des Coulomb'scheu, kühn und genial, weÜ es 
das Ki'aftgesetz zweiei' Agentien Factoren hineinzog, 
ftan deren Heranziehung bisher jioch Niemand zu denken 
Igewagt hatte. Wie schon angegeben wurde, hängt nach 
LCoulomb die Ki^aft, mit der zwei Electricitätsmengen auf- 
einander wii-ken, von der Eutfernung derselben ab; ob die 
'Mengen ruhen oder ob sie sich bewegen, ändeit die Kraft 
nicht. Weber nahm au, dass das Coulomb'sche Gesetz 
nur für mhende Electricitäten gelte, dass bei Bewegung 
[■derselben die Kraft abhänge von den Gesciiwindigkeiteu 
;Hnd Beschleunigungen der wii'kenden Mengen. Es gelang 
Ihm ein neues Gesetz zu iiiuleu, welches in der That die 
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iUiiml»i tmkannten electrostaüschen, electromagnetischen 
und JnclHctioiiseracheiiningeii gemeinsam umfasste. Dies 
Weböi'sclie Gesetz liiklet gewissemiaasseu den Äbschlnss 
und die Krömuig dt;r Iheoi-etiscben Äuschauutigen über 
Kiectrlcitflt, wio sid »ich seit dem Ende des vorigen Jahr- 
Inindorts eiitwickult. liatten. So abweichend seine Form 
von Huiwv luiltannU-n Gesetzen wai-, es steht in so fem 
vDIlljj auf dtim limXm der alUjn Anschauungen, als ihia 
MtIIliH:)iwc.iKt!nd diu AnuiihniH eimv Feriiewirknng zu Griinde 
lliitrt; Irgend i^iim Mitwirkung des Zwischenmedinuis znr 
IlehertmuunK der wirkenden Kraft wird in keiner Weise 
IwntMliitft uiW nijgenummeu. 

Dm Wülier'Kche Gesetz ist von Manchen als eine der 
grüssten Gedankenthaten des Jalirhunderts liiugestellt, es ist 
betrachtet wonleti als die höchste Verallgemeinerung dar 
mechanischen Naturanschauung wie sie nns Newton in 
seinem Giavitationsgesetz gegeben. Dass dasselbe kiUm 
und gi-ossartig erdacht ist, dass es für seine Zeit epoche- 
machend war, wird Niemand leugnen. Aber gerade an 
diesem Gesetz wurde zuerst und am energischsten von den 
verscliiöleusteii Seiten gerüttelt. 

Dei' Grundgedanke der Faraday'schen Änschaniing ' 
ist, dass electi'ische und magnetische Erscheinungen nicht 
duiTh Fernewirknngen veimittelt werden, sondern dass 
dieselben bedingt sind durch Veränderungen in dem physi- 
ludisclien Zustand des Mediums, iu dem sich diaf Ven 
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Korper befinden, dass die eleetrisclie Kraft nicht, wie wii- 
dies von der Gravitation zur Zeit noch anzunehmen ge- 
nfithigt sind, unvermittelt diircli den Banm wiritt, sondei'u 
von Stelle zu Steile desselben übertragen werde. Es wird 
am anscliaulichsten sein, wenn ich zur Erläuterung ein be- 
stimmtes Beispiel nehme. Denken wir uns die Ihnen allen 
bekannte Leydener Flasche in ihrer einfachsten Form, 
d, h. eine Glastafel, die anf beiden Seiten mit Slaniol belegt 
ist, eine sogenannte Frauklin'sche Tafel; wir wollen diesen 
Apparat allgemein einen Coudensat^tr nennen. Wir laden 
denselben indem wir der einen, isolirten Belegung etwa von 
dem Oüuductor einer Elekti'isirmascliine oder von einem Pol 
einer galvanischen Batterie oder einer Dynamomaschine 
Elecfricität anführen; diese Electricität wirkt, nach der 
alten Ansicht, durch die isolirende Glasplatte hindurch 
influencirend auf die andere zur Erde abgeleitete Staniol- 
belegnng; die ungleiclmamige Eiektricität wird „gebunden", 
die gleichnamige fliesst zur Erde ab. Der Isolator, das Glas, 
hat dabei nur den ifwedk zu verhindern, dass die Electricität 
der einen Belegung sich mit derjenigen der andern direkt 
vereinige. AV ollen, wir den Condensator entladen , so ver- 
binden wir die eine Belegimg durch einen Metallbügel, den 
AusIadcT', mit der andern, durch diesen Bügel geht dann 
der Ausgleich der Electricitäten vor sich. 

Ganz anders ist die Anschauung Faraday's! Nach 
ihm wird, wenn wii' dei' einen Belegung unseres Conden- 
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sators Electricität zuführen, das zwischen den Bele^ngen 
befindliche Glas in einen bestiunnten Spannuiig^zustand 
versetzt, den wir uns als einen Zug senkrecht zu der Glas- 
platte und einen zum Zuge senkrechten Druck vorzustellen 
haben. Bedingt wird dieser Zustand nach Faraday da- 
durch, dass jedes kleinste Theilchen des Glases im Moment 
des Ladens electrisch polarisirt wird; er hat diesen Vor- 
gang im Isolator daher „dielectrische Polarisation", und 
dementsprechend den Isolator selbst ^Dielectricum" genannt. 
Von Maxwell wurde dann diese Polarisation weiter so 
gedeutet, dass in jedem Theilchen eine kleine Veischiebung 
der positiven Electricität im einen, der negativen im andern 
Sinne, ein „electric disi)lacement** aufträte. 

Es lag nahe zu vermuthen, dass nicht jeder Isolator 
des gedachten 8pannungszustandes, der dielectrischen Pola- 
risation, in gleichem Maasse fähig sei. Dann mussten 
gleich grosse Condensatoren unter gleichen Ladungs- 
bedingungen eine verschiedene Ijadung annehmen, wenn das 
isolii-ende Zwischenmedium ein verschiedenes, z. B. Glas 
Harz, Schwefel oder Hartgummi war. Earaday unter- 
nahm sehr sorgfältige Versuche; um diese Venuuthung zu 
prüfen; sie erwies sich als richtig. Von seinen Zeitgenossen 
wollten allerdings die AV'enigsten die lieweiskraft seiner 
Versuche gelten lassen. Kiess fertigt die Annahme einer 
dielectrischen Polarisation 1854 noch mit den kurzen Worten 
ab: „Ich habe vor langer Zeit gezeigt, dass diese Theorie 



iiiihaltLar ist." Alte späteren ITntei-snchHiigen habeii gpgeii 
Riese und für Faraday entscliieden. 

Wie haben wir uns nun den Vorgang der Entladung 
nnsei'es Oondensators zu denken? Nach der alten Auf- 
fassung, wie ich schon eben andeutete, so, dasa den auf 
den Belegungen gebundenen Electriüitäten der metallische 
Entladungsbüge] einen Weg zum Ausgleich bietet. Durch 
diesen Entlader circulirt der Entladungsschlag und kann 
auf dieser Bahn, je nach den Dingen, die in dieselbe etwa 
eingeschaltet sind, die verschiedensten Wirkungen hervor- 
rufen; ein eingrachalteter dünner Draht kann erwärmt, ja 
geschmolzen werden, in einem eingeschalteten menschlichen 
Körper können die motorischen und sensibeln Nerven etTegt 
werden. 

Nach der neuen Auffassung spielen nicht die Belegungen 
die Hauptrolle, sondern das Dielectricum. Beim Tjaden ist 
der oben geschildert« Spanunngszustand in der Glasscheibe 
entstanden; die ganze Ladung besteht in diesem Spannunp- 
zustand; die ganze Entladung kann daher auch nur in 
dem Verschwinden desselben bestehen. Die gesammte Energie, 
welche bei dei' Entladung als Wärme oder sonst in irgend 
einer Form auftiitt, befand sich vor der Entladung als 
Spannungsenergie in dem Isolator. Wir wollen nns den 
Isolatoi', unsere Glasplatte, in lauter kleine prismatische 
Stücke so getheilt denken, dass jedes derselben die gleiche 
Ige Energie enthält . und ein solches Prisma eine Energie- 



i'ßhre nennen. Mit ihren Enden sind diese EnergierÜlit-en 
durcli die Metallbelegnngen gehalten. Bringen wir nun 
(Inrcli einen leitenden Entlader die Metallflächen in Be- 
rührung, so zerreissen wir an diesen Stellen de» Halt, durch 
den die Energieröhren haften, und nun fangen diese an siclii 
fortzubewegen ; sie treten heraus aus dem Zwisclienraume 
der Belegungen und gelangen hei der Fortbewegung an die 
leitende Entladungsbahn. Hier angelangt wandert die 
Energie entweder sogleich vollständig in den Leitei' hinein 
und setzt sich in ihm in Wärme oder eine andei'e Energie- 
form um, wh' haben dann das, was man eine conlinuir- 
liche Entladung des Condensators nennt, oder es wird die 
Energie erst allmählig bei mehnnaligera Hin- und Her- 
schwingen der Energieröhren und dann nur zum Theil voa I 
dem Leiter aufgenommen , wie etwa die Energie eines ge- J 
hobenen und dann losgelassenen Pendels erst allmählig \ 
l)eim Hin- und Herschwingen desselben an die Luft ab- 
gegeben wird. "Wir haben dann das, was man eine oscil- 
latorische Entladung nennt. 

Die continuirliche Entladung eines Condensators, einer 
Leydener Flasche, unterscheidet sich dem "Wesen nach 
nicht von einem galvanischen Strom, den wir uns aus einer 
Batterie von galvanischen Elementen holen. Der Ent- 
ladungsschlag einer Flasche dauert nur kurz an, d. L 
lange bis die Flasche entladen ist, der Strom aus den"! 
Voltasehen Elementen ist dauernd, weil in ihnen durch' j 
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die cbemisclie Äction den Polen der Elemente daiiernd Elec- 
tricität zugefülirt wird. Unsere Auffassung der Entlatlung 
des Condensators wird mithin auf den galvaiiisclien Strom, 
der von einer Anzahl von Elementen erzeugt wird, und 
durch einen Draht fiiesst, zu ühertingen sein. Mit voller 
Conseqnenz ist diese Auffassung zuei'st von J. H. Poynting 
durchgeführt worden. "Wir müssen danacli annehmen, dass 
bei Sti'om.schIuss aus den Elementen Energie sich in den 
umgebenden isolirenden Raum, die Luft, bewegt, nud 
dass diese Enei^e in den Draht, von dem wir sagen, 
dass er den galvanischen Strom leitet, von Aussen hinein- 
geht. Beim Einti'eten wird die Energie in Wärme um- 
gesetzt; diese "Wärme diffundirt in den Leitungsdraht. 
So wird es verständlich, dasa eine enge Beziehung 
besteht zwischen dem Leitungsvermögen der Metalle für 
Electricität und für Wärme, eine Relation, die bisher völlig 
unerklärt dastand. Fasst man die Wärmeleitung als eine 
Strahlung von Schicht zu Schicht auf, so würde dann auch 
die Strahlungsgesehwindigkeit d. h. die Lichtgeschwindig- 
keit in den Metallen in Beziehung zu bringen sein zu dem 
galvanischen Leitnngsvermügen derselben. 

Es ist wahrlich eine seltsame Auffassung, zu der wir 
gefUlirt werden ! Die galvanischen Ströme , die wir in 
unseren Laboratorien benutzen, die Sie in der medicinischen 
Praxis verwenden, die uns die grossen Centralen in unsere 
Häuser zur Erleuchtung leiten, sollen gar keine elec Irischen 




Vorgänge in den Drfi1il«ii sein, die ganze elektrütclie Gnergie 
mU in dem nmgebeBiieB Isolator, in der Lnft ond in dem 
jB")irmat«rial sitzen, mit dem die Kupferadern unter der 
Ktxle nmgel>eii Hind: wenn wir den Contact einer Glnlilampe 
sclilieHiten, »oll nicht „Electricitäf dnrcli den Kohlenfaden 
xa xtirimtu beginnen, sondern dorch den lottleeren Kann 
An älaiil)inie «oll elwti-ische Energie an den Faden heran- 
trdeii und sieb an ihm i d die Wärme amsetzen , die ihn 
wUc.b zom Ulülie» liringt! 
V ßeliMi wir, wollin wir anf Dnserem Wege weiter geführt , 
Irt in der Faraday'schen Anschauung die elec- I 
trbtche Kraft al» Fimt-wlrkung beseitigt und auf einen 
8|mnnniigNZtu(tand des Zwixchenmedinms znrückgefiilirt, so 
Werden wir folgerichtig auch die Kraft zwischen zwei Magnet- 
polen nicht mehr als Femewirkung betrauliten , wir werden 
viftlm«lir annehmim, daw dieselbe durch eine Zustandst 
ÜndciTinff den Mwllnm«, in welchem sich die beiden Magnete 
od«f MmiJv.ip'Ais belindcji, viirmjltelt werde. Wir können 
die» tinjg(;lK!ud« MilUd (h.ingt;inJli«H „Diamagneticum"*) 
nennen, wie wir da« Mcdluin, iiuHffwn pm electrisehe Kraft» ' 
tlbertnig, „Diclmtricum" naimf^n. Wie in Idzlärem einödi* l 
electrischc, wird In dem OiainaffnHtinam eiiiu diamagnetische 
Polarisation eintreten. ] 

*l Aiimerknnii: Dm Wort. „IflfirfrNi{ii"tl''>'iii* IM. Iiirr hi> v.n Ter- 
MMjim, iImh rpt fllr 'Hü V^rnAny'm^u^n .,rtUm(i(fiii.t,liirli(.ii" unil „para- , 
^KMtlirhrii" Hxillioi iii\i. f ] 



Zwischen electvischen niifl magnetisclien Körpern finden 
eine Reihe von Wechselwii-kungen statt. Der galvanische 
Strom und ebenso ein bewegter electrischer Körper lenken 
die Magnetnadel ab, machen uumagnetische Stücke ver- 
schiedener Metalle zu Magneten; ein Magnet übt Kräfte 
auf einen Strom aus, Wii" werden also anzunehmen haben, 
äass in dem Magnete oder Ströme umgebenden Medium 
immer beide Aendernngen des Zustandes. diejenige, die der 
electrischen AVirknng und die der magnetischen entspriclit, 
gleichzeitig vorhanden sind; dasselbe Medium ist gleichzeitig 
Dieiectriciun nnd Dianiagneticum. Ich will bemerken, dass 
nns die Erfahrung zeigt, dass bei gleichzeitigem Auftreten 
die magnetischen Wii'kungen oder Kräfte immer senkrecht 
stehen zu den electiischen. 

Nnu werden wir uns leicht vorstellen künnen , wie die 
sogenannten Indnctionserscheinnngen zn Stande kommen. 
Erinnern wir uns zunächst der Thatsachen. Das Bewegen 
eines Stromes, das Oeffnen und Schiiessen desselben erzeugt 
in benachbarten leitenden Körpeni Indnctiunsstriime, die- 
selben Ursachen ändern in Eisenmassen, die sich in der 
Nähe befinden, vorübergehend den magnetischen Zustand. 

Bewegen eines Stromes oder Magneten oder Oeft'nen 
und Schiiessen eines Stromes wird zweifellos in dem elec- 
trischen und magnetischen Zustand des umgebenden Mediums 
Störun gen hervorbringen ; diese werden sich mit eiiiiT 
I Geschwindigkeit in den Raum ausbmitun und an 



jeder Stelle ilesselben, die sie eneielien, werden eich t 
Störungen, wenn sie Dinge treffen, die auf sie i 
bemerklicli maclien. Solche reagirende Dinge sind, wie » 
schon l>ei dei' Entladung eines Oondensators sahen, metallisc 
Leiter; die Störung wb'd sich bei ihnen als galranisc 
Strom mit entsprechender Wärmeentwickelung bemerklM 
machen; wir können eine Magnetnadel, ein weiches Stfit^ 
Eisen nehmen , die Störung winl sich niiter Umstanden i 
Ablenkung der Magnetnadel , als Magnetisiiiing des Eisei 
kundgeh™. 

Die Ausbreitung der electromagnetischen Störung m 
ganz analog der Ausbreitung einer mechanischen Stön 
in dem Grleichgewichtszustand der Luft erfolgen m&i 
Erregen wir eine solclie Störung jdötzlich, so breitet i 
sich nach allen Seiten in der Luft ans; trifft sie < 
Trommelfell unseres Olires, so hören wir einen km 
dauernden Schall, einen Knall, trifft sie irgend einen andec 
scliwiugungsfilhigen Körper, so reagirt dieser durch '. 
wegung auf sie. Dies Beispiel vom Schall wollen wir aboj 
noch etwas weiter veifolgeu. Eri'egen wir an einer Stell 
der Luft nicht eine einzige kurze Gleieligewichtsstön 
einen Knall, sondern immerwährend nacheinander gleicd 
artige Stömngen, etwa durch einen schwingenden fes 
Körper, so pflanzt sicli eine nach der andern fort; 
iiaben dann einen Schallwellenzug von ganz bestimmtd 
Schwingungsdauer in die Luft gesandt; wir empfii 
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einen solchen, wenn er auf unser Ohr filllt als einen Ton 
von bestimmter TonhüUe. Die Äuzahl der in der Secunde aua- 
gesandten GleichgewichtsstÖrnngen nennen wir die Schwin- 
giingszahl des Tones; die Länge welche eine GleichgewicLts- 
störung in der Richtung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
einnimmt, nennen wir die Wellenlänge des Tones in der 
Luft. Ti-iff't ein solcher Scliallwellenzug fest-e Wände, so 
wird er an denselben zum Tlieil reflectirt; trifft er eine 
weiche, wenig schwingungsfähige Fläche, so wird der 
Schall bei der Reflexion sehr geschwächt, ein Theil der 
Schallenergie wird von der Fläche verschluckt, absorbirt; 
lassen wir unsern Scballwellenzug aus der Luft in ein 
anderes Gas übergehen, so wird an der Grenze eine 
Brechnng der Schallstrahlen eintreten, ganz ebenso wie 
die Lichtstrahlen au der Grenze zweier Medien gehrochen 
werden. — 

Wir werden nicht zweifeln, dass wenn wir uns einen 
Zug isochroner electromagnetischer Gleichgewichtsstörungen 
verschaffen können, derselbe ganz analoge Erscheinungen 
zeigen wird. Es würde sich nur fragen, wie bekommen 
wir bequem solche eleetromagnetische Wellen mit denen wir 
experimentiren können? Freilich giebt schon ein jeder Induc- 
tionsapparat, den Sie in der medicinischen Praxis benutzen, 
solche periodische Gleichgewichtsstörungen , indem der kleine 
Selbstunterbrecher an dem Apparat abwechselnd den 
primären Strom üftnet und schliesst. In dei' secundären 
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Spule geben sich diese Störnngen als die auftretenden 
Inductionsstrüme zu erkennen. Die Anzahl von Oeffnitngen 
nnd Schliessungen des Stromes in der Secnnde durch den 
Hammer ist aber nur gering. Da, wie wir zum Schluss 
sehen werden, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der electro- 
niagnetischen Störungen sehr gross ist, so ist die Wellen- 
länge der wenigen vom Hammei' in der Secunde gelieferten 
Schwingungen ebenfalls enorm gross, denn die Wellenlänge 
einer Schwingung ist immer gleich der Fortpöanznngsge- 
schwindigkeit der Schwingungen dividirt durch die Anzahl 
von Schwingungen in der Secunde. Mit electromagnetischen 
Wellen, derenLänge tausende von Kilometern beträgt, können 
wir im Laboratorium nicht experimentiren. Ich habe aber 
vorhin sehen gesagt, dass eine einzelne Entladung eines Con- 
densatoi-8 unter Umständen oscillatorisch erfolgt ; die Daner 
dieser Oscillationen kann sehr klein gemacht werden. Hertz 
ist es in sehr sinnreicher Weise gelungen , die Anzahl dieser 
Oscillationen bis anf 100 — bis 500 Millionen in der 
Secunde zu steigern. Als er nun diese electromagnetischen 
Wellenzüge auf Fläelien von Metall fallen Hess, konnte 
er nachweisen , dass sie von denselben zum Theil ab- 
Borhirt, zum Theil nach dem Gesetz der spiegelnden 
Reflexion zurttckgeworfen wurden. Als er die electro- 
magnetischen Schwingungen in der Bi-ennlinie eines grossen 
Cylinderspiegels erregte , gingen die electromagnetischen 
Strahlen, wenn wir von solchen, wie von Schall und Licht- 
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strahleu, sprechen wollen, parallel vuii dem Spiegel fort; 
es konnten dieselben in der Brennlinie eines zweiten CiUnder- 
spiegels wieder couceutrirt werden. Das Voiliandenseiu 
äer concentrii'Leu Strahlen zeigte sich durcli kleine FünkcLen 
an. Als in den "Weg des electromagnetischen Wellenzuges 
un grosses Prisma eines andern Dieiectriciims, Asjihalt, 
eingeschaltet wurde, konnte Hertz die Brechung desselbeu 
messen. Diese sinnreichen und schöuen Versnclie, die in 
letzter Zeit vielbesprochen wurden, sind von Fernei-stelienden 
wolil zuweilen so aufgefasst, als ob durcli dieselben völlig 
Neues in die Wissenschaft eingeführt sei. Sie sind aber 
nichts Anderes als eine nothwendige C'uusequeuz der Faraday- 
Uaxwell'schen Theorie; tili' mehr hat Hertz »elbst sie 
nicht angesehen; der Werth der Versuche liegt eben darin, 
dass sie schlagende experimentelle Belege für diese Theorie 
lölden. 

Es bleiben nun iiocli zwei wiclitige Fragen. ^Velches 
'Medium pHanzt denn die electioraagnetischen Wellen fort 
nnd wie gross ist die liescUwindigkeit dieser Fortpflanzung? 
Uei" Schall wird übertragen diuch gravitiiTyide Materie, 
.die Luft odei- einen flüssigen oder festen Kürper, das Licht 
:h &ne der Gravitation nicht unterliegende Substanz, 
Aether, der nach allgemeiner Annahme den leeren 
im erfüllt und alle materiellen Körpei- durchdringt. Die 
iig lehrt uns, dass der Ti-äger der electromagne- 
Energie nicht poudei^able Masse sein kann. Sie 




gellt ungehindert durch Räume, die wir, soweit wir es über- 
haupt venniigen, von Masse befreit, ausgepuinitt haben. 
Auch bildet die iibereinstiniineiide Periodicität der Sonnen- 
flecke und der Variationen des Erdmagnetismus einen Grund 
zu der Annahme, dass electromagnetische Stöningen, die 
auf andern Himmelskörpern vor sieh gehen, durch den 
Weltraum bis zur Erde übertragen werden. Wir werden 
daher zu der Annahme gezwungen, dasa in einem im- 
ponderablen , den ganzen Raum erfüllenden Medium electro- 
magnetische Schwingungen vor sich gehen können. Ist dies 
Medium, dieser electrische Aether, den wir annehmen 
müssen, derselbe wie derjenige in dem die Licht- 
bewegungen statt haben, hat er dieselben Eigenschaften 
wie letzterer? Die Antwort hierauf hat Maxwell durch 
eine külme Gedankenverkuüpfung zu geben versucht. In 
seinem Buche ,,0n Electricity and Magnetisni" findet sich 
ein Kapitel überschrieben: „Electro-magnetische Liclit- 
theone". Das Kapitel beginnt mit den Worten: 

„Ich habe an verschiedenen Stellen dieses Werks die 
„electromagnetischen Erscheinungen durch eine mechanische 
„Einwirkuug der Köi'per auf einandei- zu erkläi-eu vei-sucht 
„unter der Annahme, dass diese Einwirkungen von Körper 
„zu Körper durch ein den Raum zwischen deu Körpern 
^ausfüllendes Medium fortgeleitet werden. Auch die Un- 
„dnlationstheorie des Lirhtes nimmt die Existenz eines den 
„Raum erfüllenden Mediums an. Ich wei'de im Folgenden zu 
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„zeigen haben , dass die Eigenschaften unseres elektro- 
„niagnetischen Mediums mit denen des lichttragendeo ideu- 
„tisch sind." 

Dann heisst es weiter: „Die Eigenschaften der Kiirper 
„sind einer quantitativen Messung zugänglich, daher werden 
„wir auch bei unserm Medium für einige seiner Eigeii- 
„schaften numerische Daten zu erlangen vermögen. Man 
„kann nun die Geschwindigkeit, mit der eine Störung sich 
„in ihm fortpflanzt sowohl aus electromaguetisclien Ver- 
„suchen berechnen , als auch direct beobachten für den Fall 
„von Lieh tst'hwingun gen. Eindet sich dann, dass die Fort- 
„ Pflanzungsgeschwindigkeit für electromagnetisehe Störungen 
„ebenso gross wie die für Lichtschwingungeu ist, und zwar 
„nicht blos in der Luft, sondern auch in andern durch- 
„sichtigen Medien, so hat man gewichtigen Grund zu der 
„Annahme, das Licht sei eine electromagnetisehe Er- 
„seheinnng." 

Wir wollen kurz angeben, wie dieser Nachweis gefühlt 
wurde. Mau benutzt in der Electricitätslelu'e zwei so- 
genannte „absolute" Maasssyateme, das „electrostatische" 
und „electromagnetisehe", in denen man alle electrischen 
und magnetischen Grössen ausdrückt. Man nennt die 
Maasssysteme „absolute", da alle Einheiten derselben ab- 
geleitet sind von den Einheiten der Länge, der Zeit und 
der Masse. Als Einheit der Länge wird heute allgemein 
das Centimeter, als Einheit der Zeit die Secuude, als Ein- 



lieit der Masse das Grrainm genommen. Die beiden elec- 
tiisclien Maasssysteme werden expeiimentell nun tladurcli 
auf einander bezogen, dass man irgend eine electriscUe 
Grösse, z. B. eine willkürlich gegebene Eiectricitätsmenge, 
in Einheiten des einen und des anderen Systemes misst. 
Weber und KoU!i-ansi;Ii haben zuei-at isSC eine solche Ver- 
gieichuug der beiden Systeme ausgefühi't. Sie fanden, dass 
etwa 31 Milliarden electrostatiseher Einheiten Electiicität 
gleich einer electroraagnetischen Einheit seien. 

Unter Beiücksichtigung der Definitionen der flinheit 
der Eiectricitätsmenge im electromiignetischeu und elektro- 
statischem Systeme ergiebt sich, dass das Verhältnis« dieser 
beiden Einheiten a.ls eine Gescliwindigkeit sich ei'giebt, oder, 
wie man sich hente ausdrückt, die Dimension einer Ge- 
schwindigkeit hat. Es fiel Weber und Kohlrausch bereits 
auf, dass der von ihnen ermittelte Werth, 31 Milliai-deu 
Centimeter, dividii't durch Seciuide (= 310 000 '^^^O sclir 
nahe gleich sei der Geschwindigkeit, mit der das Lieht 
sich im Vaeuum fortiiflanzt. Eine grosse Zahl vei'scliie- 
deuer spätei-er Versuche haben eine immer grössere Ueber- 
einstimmnng der Lichtgeschwindigkeit im Vacunni mit dem 
Verhältniss der Einheit der Eiectricitätsmenge im electi'O- 
magnetischen Maasssystem zu derjenigen im eiecti'ostatischen 
ergeben. Maxwell zeigte nun theoretisch, dass die Ge- 
schwindigkeit, mit der eine electromagnetische Störung 
sich im Vacunm fortpflanzt, gleich sein mnss jenem Ver- 




hältiiiss, und dass die Fort nflaiizmif^sgesch windigkeit elec- 
trischer Oscillalioneii in anderen Isolatoren in naher Beziehung 
stehe zn derjenigen Grösse, welclie die Stärke der früher be- 
sprochenen dielectrischen Polarisation characterisirt. Man 
nennt diese Grösse jetzt die Dielectricitätsconstante. Für ver- 
schiedene Isolatoren soll nach der Maxwell 'sehen Theorie die 
Qaadi'atwurzel aus dieser Constaute der Fortiiflanzungsge- 
schwindigkeit electrischer Störungen proportional sein. Die 
Bestimmung von Dielectricitäts-Constanten ist heute eine 
verhältnissniässig einfache Aufgabe; mithin können wir, vor- 
ausgesetzt, dass Maxwells Schlnss richtig ist, die relativen 
Geschwindigkeiten electroniagnetischer Wellen in Isolatoren 
bestimmen. Anderei'seits geben uns die optischen Brechungs- 
exponenten die relativen Lichtgeschwindigkeiten in den 
verschiedenen Medien, die allerdings bei einem und demselben 
Medium füi- verschiedenfarbiges Licht erheblieh differii-en. 
£ine Znsammenstellung zeigte aber, dass für eine ziemliche 
iSabl von Isolatoren die Quadratwurzel aus der Dielectricitäts- 
»BStante nahezu gleich dem optischen Brechungsexponenten 
BS rothen Lichtes sei. Es war das eine völlig neue. 
PViradanientale Beziehung zwischen Erscheinungen, die bisher 
► Za f^e. jeden Zusammenbang waren, — denjenigen des Lichtes 
:n«:X denen der Electricität. Die Anschauung, dass das Licht 
'a^^Et eiectromagnetische Erscheinung sei, drängte sich immer 
^Im:r auf. Zwar zeigten sich bei manclien Isolatoren Ab- 
3i «3. liungen von der angegebenen Beziehung, so bei verschie- 
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denen Glassorten, den fetten Oelen u. s. w. Diese Ab- 
weichungen sind wahi*scheinlich dadurch zu erklären, dass 
jene Relation nur für sehr lange Lichtwellen gelten muss, 
eine Bedingung, welche beim rothen Lichte noch nicht ge- 
nügend erfüllt sein mag; über die Geschwindigkeit dieser 
langen Wellen in den verschiedenen Körpern wissen wir 
bisher noch wenig. 

Gleichheit der Wurzel der Dielectricitäts-Constante und 
des optischen Brechungsexponenten beweist nur die Pro- 
portionalität der Geschwindigkeit electrischer und leuch- 
tender Schwingungen in verschiedenen Medien. Es fehlte 
der directe Nachweis, dass die Geschwindigkeit für beide 
Arten von Wellen dem absoluten Betrage nach gleich 
sei. Es gebührt Hertz das grosse Verdienst, diesen Nach- 
weis, wenigstens mit einem hohen Grade von Wahrschein- 
lichkeit direct experimentell geliefert zu haben. Er benutzte 
ein Verfahren ähnlich demjenigen, mittelst dessen wir in 
der Akustik die Schallgeschwindigkeit in verschiedenen 
Körpern ermitteln. Auf sehr sinnreiche Weise erzeugt er 
stehende electrische Wellen in der Luft längs eines 
Drahtes; die Wellenlänge wiid an dem Draht direkt 
gemessen, die Schwingungszahl aus den Dimensionen der 
Apparate berechnet; das Product beider Grössen ist die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit. Dieselbe ergab sich zu unge 
fähr 300 000 Kilometer proSecunde, also jedenfalls nicht seb 
verschieden von der Geschwindigkeit des Lichtes in der Luf 



Ist der Nachweis der Gleiclilieit. der beiden fi-agliclien 
GeseL windigkeiten wirklich geliefert, so haben wir gar keinen 
GiTind mehr anzunehmen, dass electro-niagnetische und 
Lichtscliwingungen Vorgänge verschiedener Art seien. Beide 
werden diircli Gleicligewi<;hlsstüningen in dem alles erfüllen- 
den Äether bervoi^erufen , sie pflanzen sich gleich st^hnell 
fort. Wir können zur Zeit Nichts angeben , was dieselben 
qnalitativ von einander nnterscUiede. Dass wir die eleetro- 
wagnetischen Wellen, welche wir bisher auf electriscliem 
AVege hervoraubringen vermügen , mit unseren Äugen nicht 
direkt wahrnehmen , hat seinen Grund darin , dass die 
kfirzeste bis jetzt erhaltene Wellenlänge derselben etwa 
ein Viertel Meter beti'ägt; die längste Wellenlänge anf die 
unsere Retina in der Weise reagirt. dass in nns eine I^icht- 
, «mpfindung ausgelüst wird, beträgt aber nicht ' loun Millimeter. 
L Ich habe vorhin angegeben, ilass sich electrische und 

'magnetische AVellen immer zugleich miteinander fortpflanzen, 
und dass die magnetische Schwingnngscomponente senkrecht 
eleclrisehen st«ht. Ist es nun die magnetische oder 
:trische, welche die Endorgaiie unseres Sehnerven speci- 
erregt? Dr. Wiener hat in letzter Zeit durch sehr 
sinnreiclie A'ersuche es wahrscheinlich zu machen gesucht, 
< iaiB» Licht euipliudung in uns durch die electrist^hen Oscilla- 

EM»^, wek'he die Retina treffen, erregt wirJ. 
Die Faraday-MaxweU'sche Tlieorie. die ich xn 
hildem vei-suchte. umfasst die Ersclieiimngeu tkr Ekctn»- 
. : 
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einander stebenden Electroden so zu Stande komroen, dass 
alle Moleciile der stromleitenden Flüssigkeiten zersetzt und 
wieder verbunden würden, so dass um- die Jonen an den 
Polplatten übrig bleiben, vei'aulasste schon Clansius an- 
zunelimen, dass durcLaua nicht in jedem Molecül einer 
eleetrolytischen FlÖssiglceit die Bestandtheile gleich stark 
chemisch gebunden seien. Man müsse vielmehr vennuthen, 
dass einzelne dersellien schon dem Zerfall nahe seien, so 
dftSB für die vollständige Trennung nur eine sehr kleine 
Arbeit nöthig sei, ja dass manche Moleciile vielleicht 
wirklich schon zerfallen , wie man sich ausdrückt, dissocürt 
seien. Die den Electrolyten durchströmende Electiicität 
habe dann nur die dissoi^iirten Theile der Moleciile in 
der Flüssigkeit in einer bestimmten Richtung, der des 
Stromes, fortzuschieben, so dass in Salzsäure die Chloi-- 
atome allmählig nach dem positiven, die Wasserstoff- 
atome nach dem negativen Pol kommen. Diese Anschauung 
ist von den Vertmtern der modernen physikalischen Chemie 
consequent durchgeführt worden, dieselben nehmen an, dass die 
Leitung der Electricität in einer Flüssigkeit nur und aus- 
schliesslich dui'ch ein Fortwaudern des dissociirten Antheils 
der Bestandtheile erfolge. Die nicht dissociiilen Bestand- 
theile betheiligen sich überhaupt nicht an der Stromleitung; 
eine chemische Zersetzung durch den Strom findet also auch 
nicht statt. Die Dissociatiou selbst nimmt mit abnehmender 
Concentration der Electrolyten, also eines Salzes oder einer 
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Säure, in einem Lösungsmittel zu; bei genügend verdünnten 
Lösungen ist sie eine vollständige. Ihre Stütze findet diese 
Theorie wesentlich darin, dass Hittorff eine AVanderung 
der Jonen nicht nur nachgewiesen hat, sondern auch die 
relativen Geschwindigkeiten derselben bestimmen konnte, 
und dass Fr. Kohlrausch zeigte, wie sich aus den Wau- 
deruiigsgeschwindigkeiten der Jonen das electiische I-^ei- 
tungsvermögen berechnen lasse. 

Acceptirt man das Gesagte, dann werden wir aber 
das Faraday'sehe electrolytische Grundgesetz anders aus- 
sprechen müssen; wir können dann nicht mehr von ge- 
lösten Bindungsfähigkeiten reden, wir werden vielmehr sagen, 
eine jede fi'cie Valenz der in der Flüssigkeit befindlichen disso- 
ciirten Jonen, führt eine ganz bestimmte, immer gleiche 
Electricitätsmenge mit sich. Jede freie Valenz des Jons, 
gleichgültig, aus welcher chemischen Substanz dasselbe be- 
steht, ist beladen mit dieser Electricitätsmenge. 

Diese fundamentale Relation führte HeiTU v. Helm- 
holtz schon vor längerer Zeit zu dem Ausspruch: „Wenn 
wir Atome der chemischen Elemente annehmen, so können 
wir nicht umhin, weiter zu schliessen, dass auch Electricität, 
positive sowohl wie negative, in bestimmte elementare Quanta 
getheilt ist, die sich wie Atome der Electricität verhalten." 

Es ist liier nicht der Ort noch näher einzugehen auf 
das Vei'lialten der Lösungen in Bezug auf Osmose, Siede- 
punkt, Gefrierpunkt, Neutialisationswärme n. s. w-, welches 
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durcli die Theorie der electrolytisclien Dissociation mehr 
oder weniger vollständig erklärt wird. Auf dem Gebiete der 
Electrochemie und der genannten scheinbar weit abliegenden 
Erscheinungen wird zui* Zeit so rüstig gearbeitet, dass in 
schneller Folge immer neue Relationen zu Tage treten. 

So gut aber die geschilderte Theorie eine Anzahl von 
Erscheinungen umfasst und darstellt, für viele Chemiker hat 
sie etwas Befremdendes, man könnte fast sagen Unheim- 
liches. Wird doch anscheinend an den festesten Grund- 
lagen der Chemie gerüttelt. Ein Chemiker hat gar keine 
Veranlassung eine sehr verdünnte Kochsalzlösung anders 
als ihrer Concentration nach, von einer concentrirteren zu 
unterscheiden, es sind in einem Fall mehr Chlornatriummolectile 
in Wasser gelöst als im andern. Der Anhänger der modernen 
Theorie sagt: „Nein, es sind in der sehr verdünnten Lösmig 
nur Chloratome und Natriumatome, keine Chlornatrium- 
molecüle vorhanden." „Dann müsste das Natrium das Wasser 
zersetzen, das Chlor müsste ich chemisch nachweisen können" 
kann der Chemiker antworten. „Mit Nichten" würde der 
Physiker sagen! „Das Avürde gehen, wenn die Chloratome 
und Natriumatome freie chemische Valenzen hätten. Diese 
haben sie nicht, sie sind nicht Atome im chemischen Sinn 
sondern Jonen , d. h. ihre Bindungsfähigkeiten sind mit: 
Electricität gesättigt. So lange dies der Fall ist^ können 
sie nicht chemisch Avirken. Schicke einen Strom durch die 
Lösung, lass die Chlor- und Natriumjonen ihre ElectricitÄt 
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an die Electroden abgeben, und du hast deine cliemisch 
wirkenden Atome , das Natrium wird das Wasser zersetzen 
und Natriumhydroxyd bilden , die von Electricität befreiten 
Chloratome werden sich zu Molecülen verbinden , du bekommst 
Chlor in der Flüssigkeit, welches du nachweisen kannst." 

So stehen die alten und neuen Ansichten zur Zeit noch 
ziemlich unvermittelt einander gegenüber. Dass die letzteren 
nach den verschiedensten Richtungen hin eminent anregend 
nnd befruchtend gewirkt haben, kann Niemand leugnen. 
Der Zukunft muss es vorbehalten bleiben, die noch vor- 
handenen Gegensätze auszugleichen. 

Wohl schon zu lange, meine Herren, habe ich Sie 
auf diesem Ihnen fern liegenden Gebiete festgehalten. 
Lassen Sie mich mit einer kurzen Zusammenfassung 
schliessen. 

Für die Electrostatik, die Electrodynamik und den 
Magnetismus ist durch die neue, F ar ad ay- Max well' sehe 
Theorie, die Annahme von Fernkräften, welche unvermittelt 
durch endliche Strecken wirken, Avohl für immer beseitigt. 
Wir jetzt Lebenden sind alle noch mehr oder weniger an ein 
Denken im Sinne der Newton' sehen Naturanschauung, in 
welcher uns die Annalune von Femkräften das Einfachste 
erscheint, gewöhnt, es wird uns schwer aus diesem An- 
schauungskreise völlig herauszutreten; der nachkommenden 
Generation wird die Vorstellung, dass alle electrischen 

Erscheinungen durch Zustandsänderungen, die im ganzen 
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Eaum mit einer gewissen Geschwindigkeit fortschreiten, die 
einfachere, fasslichere erscheinen. Wir können nns heute, 
wenn wii' von einem mit Electricität beladenen Metallkürper 
sprechen, immer noch nicht recht frei machen von der Vor- 
stellung, dass auf demselben ein EtAvas. Electricität, sitzt, 
welches nach Aussen wirkt. D^ss die Oberfläche eines 
solchen leitenden Körpers nur die Grenze bildet, an der 
die electrischen Spannungslinien gewissennassen angeheftet 
sind, ist eine Anschauung, die unserm Geist eigentlich doch 
nur wie ein nicht recht passend gemachtes Kleid sitzt , das 
hier und dort drückt und unbequem ist. 

Wenn aber diejenige Lehi'e, Avelche mit den Avenigsten 
Hypothesen die grösste Menge von Erscheimuigen umfasst, 
die grösste Existenzberechtigung hat, so kann man wohl 
mit Zuversicht sagen, der neuen Theorie der Electricität, 
der Faraday 'sehen, gehört die Zukunft. 

Die hervoiTagendste Bedeutung gewinnt dieselbe dadiu*ch, 
dass sie die beiden scheinbar weit auseinander liegenden 
Gebiete, der Electricität und Optik, verknüpft. Da wir 
allen Grund haben anzunehmen , dass electrische und Licht- 
sclnnngimgen sich in dem Aether gleich schnell fortpflanzen, 
können wii' auch nicht mehr umhin, das Licht als eine 
electromagnetische Erscheinung aufzufassen. 

Was das Wesen der Electricität sei, d. h. welcher 
Zustandsänderung die Spannung, die ün Aether zwischen 
zAvei electrischen Körpern statthat, entspricht, welche Vor- 
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gänge bei fortschreitenden electrisclien Störungen sich im 
Aether abspielen, davon haben wir keine bestimmte sicheic» 
VorsteUung. Was „Electricität" ist, wissen wir so 
wenig, wie derjenige, der im fernen Altertlnim vielhiichl. 
zufällig ein Stückchen Bernstein rieb, und zuerst sali, dass 
das geriebene Stück leichte Fäserclien anzog. Den ]etzt(in 
Grund der Dinge zu erforschen ist nicht Sache der Wisstjn- 
schaft, deshalb nicht, weil uns dieser immer unzugilngli(jli 
bleiben w^ird. Die Erscheinungen messend zu verfolgen, 
sie, wie es Kirchhoff in seiner Mechanik ausspricht, 
möglichst einfach und präcise zu beschreiben, ist das Wesen 
der Forschung. Dabei ergeben sich dann von selbst dut 
neuen Fragstellungen , welche zur Auffindung neuer Tliat- 
sachen fuhren, und damit immer neue für das Lel;*;n v<;r- 

y 

"werthbare Anwendungen des Erkannten. 

Die Naturgesetze in den Dienst der Menschheit zu 
stellen, sie zu ihrem Wohl und Heil zu verwerthen, ist 
doch der letzte Zweck aller Xaturfors^:hun'/. In wie li'^!i<:m 
Maasse dies in unserer Zeit gerade auf dem Gebiet d<:r 
EHectricitat geschehen, de.svrn gedacht^- ich im h^'j^iuu 
meiner Bede, Sie i*rhen es alle Tage urn .-i^rh h-:njr/:. V^ir 
die Entwickelung die^rr Anwendungeij irt :;era']e 'ile :.e>': 
The<HTe ron ni«-Lt zu uiiVrr^^hi^z-:/;-:: Vjr>,^:ri:/z ::ev -rV:;.. 
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